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Insinoritydn tavoitteena oli tehostaa suunnitteluprosessia asiakasyrityksessa. Tyossa lah-
dettiin liikkeelle tutkimalla yrityksen 3D-mallinnusohjelman kayttaméattdmien ominaisuuksien
mahdollisuuksia tyon tehostamiseen ja lopulta paadyttin PDM-jarjestelmien tarkasteluun.
Tyobn teoriaosassa tutkittiin PDM-jarjestelmien teoriaa, eli vaatimuksia, ominaisuuksia, hyo-
tyja ja kayttéonottoprojektin vaatimuksia. Lisaksi tydssa pohdittiin seka kokeiltiin SolidWorks
PDM jarjestelman toimivuutta yrityksen suunnitteluprosessiin

Aineistona teoriaosuudessa kaytettiin alan kirjallisuutta ja kaytdnnoén osuudessa ohjelmisto-
toimittajien materiaaleja ja manuaaleja.

InsinGoritydn tuloksena saatiin esiselvitys PDM-jarjestelmien ominaisuuksista, vaatimuk-
sista ja hyddyistd mahdollisen PDM-jarjestelman kayttbonottoa varten sekad kaytanndllisia
toimintatapoja ja tytkaluja suunnittelun paivittaiseen toimintaan.
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The goal of this thesis was to make the design and product design processes of the com-
missioner more efficient. The first step was studying and analyzing the unused features of
the CAD-system in use. The theory part of the thesis describes PDM-systems, their theory,
requirements, features and requirements of a deployment project of the systems. The usage
of Solidworks PDM was studied and tested with the commissioners’ design and product
design processes.

In the theoretical part of the thesis basic literature of the field was used. In the practical part
the software supplier's materials and manuals were used.

The result of the thesis was a preparatory study of the requirements and features of PDM-
systems and explanation what is needed to launch a PDM-system project. In addition, prac-
tical ways to improve the usage of the 3D CAD -system were found implemented.
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1 Johdanto

Tuotetiedonhallinnalla tarkoitetaan tuotteen ja siihen kuuluvien osien seka tiedostojen
jarjestelmallista hallintaa. Tuotetiedon hallinnasta kaytetaan usein lyhenteita PDM (Pro-
duct Data Management) tai PLM (Product Lifecycle Management). Liséksi PDM lyhen-
netta kaytetaan tietojarjestelmistd, jotka on suunniteltu tuotetiedonhallintaa helpotta-
maan ja mahdollistamaan. Tuotetiedonhallinnalla tavoiteltavat hyodyt ovat ajansaasto ja
tiedon oikeellisuuden varmistaminen. Ajansaasto tulee jo luodun tiedon helpotetusta uu-

delleenkéaytosta, ja tietojen oikeellisuus jarjestelmien ja prosessien tiukasta hallinnasta.

1.1 TyoOn tausta, tavoitteet ja rajaukset

Insindorityd sai alkunsa tydskennellesséni Enviroburners Oy:ssé suunnittelijana. Kuten
aina yritystoiminnassa kaikkia yrityksen toimintoja pyritddn tehostamaan, jotta yrityksen
Kilpailukyky paranisi. Ty lahti liikkeelle tydnimella suunnittelun tehostaminen erilaisten
SolidWorksin ominaisuuksien tutkimisesta ja kokeilemisesta polttimien ja venttiiliryhmien
suunnitteluun, mutta muotoutui lopulta PDM-jarjestelmien tutkimiseen. Ty6n tavoitteena
oli tehda esiselvitys PDM-jarjestelmista ja tutkia, milta osin jo kaytdssa olevan So-
lidWorks ohjelmiston kayttaméattémia toimintoja ja ominaisuuksia voitaisiin hyodyntaa

suunnittelussa.

1.2 Enviroburners Oy

Enviroburnersin historia alkoi vuonna 1975, kun Teollisuuslampd Oy perustettiin. Yhtion
omistajuus vaihtui vuonna 1997, mink&a vuoksi emoyhtid Enviroburners Oy perustettiin.
Enviroburners Oy:n perustamisen jalkeen Teollisuuslampd Oy on ollut kokonaisuudes-
saan Enviroburners Oy:n omistuksessa. Vuoden 2005 lopulla Teollisuuslampé Oy:n lii-

ketoiminta ja henkilokunta sulautettiin emoyhtidonsa.

Enviroburners suunnittelee ja valmistaa polttimia energiantuotantoon. NAaitd polttimia
kaytetaan myos ymparistonsuojeluun hapettamalla kaasumaisia ja nestemaisia jatteita
ymparistolle vaarattomaksi. Enviroburnersin polttimia kaytetddn myds useissa biopoltto-
aineita hyoddyntavisséd energiantuotannon prosesseissa. Nain vahennetaan fossiilisten

polttoaineiden kaytt6a ja alennetaan kasvihuonekaasupéaéastdja. Enviroburnersilla on jo
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vuosikymmenten kokemus puupdlypolttimien suunnittelusta ja valmistuksesta mekaani-
sen puunjalostuksen hiontapdlylle. Nyt tatd osaamista hyddynnetddn myds puupellettien
polypoltossa. Enviroburnersin paatuotteisiin kuuluvat kaynnistys- ja kuormapolttimet lei-
jukerros- ja soodakattiloinin seké erilaisiin kaasutusprosesseihin. Yritys tarjoaa myo6s

poltinratkaisuja mm. metalli-, kemian- ja petrokemianteollisuuden tarpeisiin.

Vuodesta 1989 alkaen yritys on tehnyt yli 90 projektia, joissa toimitettiin kaynnistys- ja
kuormapolttimia kupla- ja leijupetikattiloihin sek& yli 70 vakevien hajukaasujen poltto- ja

soihdutusjarjestelmaa ympari maailmaa. (Kuva 1.)

Polttimien ja soihtujen lisdksi Enviroburners tarjoaa niiden kayttéonotto, huolto ja koulu-

tuspalveluja. Enviroburners tyéllistaa talla hetkella noin 20 henkil6a ja sen tilat sijaitsevat

Vantaan Koivuhaassa. (Enviroburners Oy 2016.)

Kuva 1 Kuormapolttimia Enviroburners Oy:n tiloissa
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2 Tuotetieto ja sen hallinta

Tuotetiedonhallinta, PDM (Product Data Management), on laaja kokonaisuus ja syste-
maattinen menetelma, jolla pyritaén hallitsemaan yrityksen valmistamaan tuotteeseen
liittyvan tiedon luomista, sailyttamista ja tallentamista siten, etta sen kayttaminen ja loy-
taminen olisi mahdollisimman helppoa, nopeaa ja vaivatonta. Taman maaritelman pe-
rusteella huomataan, etta tuotetiedonhallinta ei ole pelkk& ohjelmisto tai yksittéginen me-
netelma, vaan se vaatii yrityksen toimintojen ja prosessien kriittista tarkastelua ja mah-
dollisesti muuttamista, jolloin tuotetiedonhallinta olisi mahdollisimman sujuvaa. (Saaks-
vuori & Immonen 2002: 13 - 14.) Taméa on PDM-ajattelun laaja maaritelma, josta voidaan
puhua myds termilla PLM (Product Lifecycle Management).

Lyhenteella PDM tarkoitetaan useimmiten myds tietojarjestelmia, jotka on suunniteltu
tuotetiedonhallinnan helpottamiseksi. Tassa tydssa kasitellaan naita tietojarjestelmia, ja
aina kun kaytetaan termia PDM, tarkoitetaan nimenomaan tuotetiedonhallintajarjestel-

maa.

2.1 Tuotetieto

Tuotetiedonhallintaa kasitellessad koko tuotteen elinkaaren kattavana kokonaisuutena
kasitetddn tuotetiedoiksi kaikki tuotteeseen liittyvat tiedot. Tallaisia tietoja ovat esimer-
kiksi piirustukset, 3D-mallit, esitteet, hinnastot, valmistusohjeet, tilaukset, toimitetut tuot-
teet ja osaluettelot. Jos kasitellaan tuotetietoa PDM-jarjestelmien nakodkulmasta yleenséa
hinnoittelu, tilaus ja toimitusprosesseihin liittyvéat tiedot jatetddn maaritelman ulkopuo-
lelle, jolloin jarjestelm&n hallittavaksi ja& vain tuotteisiin liittyvat tekniset tiedot. Mikaan ei
kuitenkaan esta tallaisten tietojen tuomista PDM-jarjestelmiin muista jarjestelmista. (Pel-
tonen ym. 2002: 9 - 10.)

Tuotetiedot ovat jaettavissa kolmeen paaryhmaan; tuotteen maadrittely- ja elinkaaritie-
toon sek& metatietoon. Maarittelytiedot nimensa mukaan maarittelevat tuotteen fyysiset
ja toiminnalliset ominaisuudet ja ne kuvaavat tuotteen ominaisuuksia tietyn osapuolen
nakokulmasta. Elinkaaritiedot ovat liitetty johonkin tiettyyn tuotteen elinkaaren vaihee-
seen, esimerkiksi suunnitteluun tai tuotteen havittAmiseen liittyvia tietoja. Metatiedot ovat
dataa edella mainituista tuotetiedoista. Metatieto kertoo milloin tieto on tallennettu, kuka
sen on tallentanut, missa se sijaitsee seka missa formaatissa tieto on. (Saaksvuori &
Immonen 2002: 17.)
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2.2 Tuotetiedonhallintajarjestelmat

PDM-jarjestelmalla pyritddn saavuttamaan yrityksen sisaisen ja ulkoisen tiedonvalittami-
sen tehostamista ja samalla insinddrien tyén ajankayton tehostumista, kun useampia jo
suunniteltuja komponentteja ja alikokoonpanoja voidaan uudelleen kayttaa tehokkaam-
min suunnittelutytssa tietojen helpomman haun avulla. Kuvassa 2. on osa-alueita, joihin
insinddrit kayttavat tdissdan aikaa Coopers & Lybrandin vuonna 1994 tekeméan tutkimuk-
sen mukaan. Naista osa-alueista kolmea yritetdan tehostaa PDM-jarjestelmilla tai muu-
ten parantamalla tuotetiedonhallintaa. Naméa ovat aiemman tyén uudelleen tekeminen,
tiedon haku ja jakelu seké jotkut kokoukset. Naihin osa-alueisiin kuluu tutkimuksen mu-
kaan yli 50 % insind0rin tydajasta, josta huomataan, etta pienellakin parannuksella tuo-
tetiedonhallintaan voidaan toimintaa tehostaa huomattavasti.

1 M 1% taukoja
2 [114% kokouksia, mm. tiedon jakoa varten
3 [021% tyota, joka on tehty jo aiemmin

4 [ 24% tiedon hakua ja jakelua

o«

@ 29% varsinaista insindority6ta

6 [05% muuta

~

[0 6% lomaa

Kuva 2 Insin®drin ajankayttd (Saaksvuori & Immonen, 2002, 100)

Tuotetiedonhallinnan perusajatuksena on parantaa tuotteisiin liittyvan tiedon ajantasai-
suutta, oikeellisuutta ja nopeaa saatavuutta, silla nama ovat elintarkeita tekijoita lahes
kaikessa yrityksen toiminnassa. (Saaksvuori & Immonen 2002: 20.) Esimerkiksi jos ei
voida olla varmoja tarkastellaanko uusinta versiota tiedostosta, ei silla voida tehda mi-

taan.

Tuotetiedonhallinta on jaettavissa seuraaviksi neljgksi osa-alueeksi PDM-jarjestelmien
paatoimintojen mukaan:

- nimikkeiden hallinta

- dokumenttien hallinta

- tuoterakenteiden hallinta

- muutosten hallinta (Peltonen ym. 2002: 10.).
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2.2.1 Nimikkeiden hallinta

Tuotetiedonhallinnassa yksi tarkeimmista osa-alueista on nimikkeiden hallinta. Nimikkei-
siin voivat kuulua esimerkiksi fyysiset tuotteet (kokoonpanot, osat, komponentit, standar-
diosat, varaosat), palvelut, toiminnot (projektit, tydvaiheet) ja sidosryhmét (asiakkaat ja
toimittajat). Kaytettavien nimikkeiden valinta on erittain tarkeaa, silla se maarittelee mita
tietoja tuotetiedonhallintajarjestelma voi kasitella. (Peltonen ym. 2002, 15.) Jokaisella
jarjestelmassa olevalla nimikkeella tulee olla yksikasitteinen tunniste, esimerkiksi juok-
seva numerosarja, ja vapaamuotoisempi kuvaus. Kuvauksien tulee olla yhdenmukaisia,
esimerkiksi on sovittava kaytetadanko pulttien kuvauksessa nimed pultti vai kuusioruuvi.
Nimikkeisiin kuuluu myds attribuutteja, joilla kerrotaan nimikkeen ominaisuuksista. Attri-
buutteja voisivat olla esimerkiksi véri, koko tai tuoteperhe. Nimikkeen attribuuttien ja ku-
vauksien avulla voidaan hakea néita nimikkeita jarjestelméasta. (Peltonen ym. 2002: 16 -
17, 20, 25 - 28))

2.2.2 Dokumenttien hallinta

Tuotetiedonhallinnassa puhuttaessa dokumentit ovat erikoistapauksia nimikkeista. Nii-
hin liittyvat aikaisemmin mainitut tunnisteet, tyypit ja attribuutit seka naiden liséksi doku-
mentin varsinainen sisaltd. Dokumentin sisaltd voi olla mita tahansa, mita kasitellaan
PDM-jarjestelman ulkopuolella tavallisena tiedostona, kuten tekstitiedosto tai 3D-malli.
Dokumenttien hallinta on osa-alue, jota PDM-jarjestelman hankinnalla yritetdan paaasi-
assa helpottaa. Usein kayttdjien ei tarvitse muokata dokumentteja, vain katsoa tai tulos-
taa niitd. Taman takia dokumentit on hyva tallentaa jarjestelmaan useissa tiedostomuo-
doissa, jolloin niiden avaaminen ilman erikoisohjelmia olisi helpompaa. Tallainen tiedos-
toformaatti on esimerkiksi Adoben PDF -formaatti, joka aukeaa jokaisella tietokoneella
ilman erityisia ohjelmistoja ja jota on helppo lukea ja tulostaa tarvittaessa.

Yksi oleellisista osista tiedostonhallintaa on check-in ja check-out, eli ulos- ja sis&én kuit-
taustoiminnot. Check-out -toiminnolla voidaan kuitata dokumentteja ulos PDM-jarjestel-
mastad muokkausta varten. Dokumentin uloskirjauksella estetddn tiedoston samanaikai-
set muokkaukset, ja samalla muut kayttajat nakevat, etta tiedosto on kirjattu ulos muok-
kausta varten. Kun dokumentti kirjataan takaisin sisdan jarjestelmaan, korvautuu doku-
mentin sisaltd uudella muokatulla siséllélla ja dokumenttia on taas mahdollista muokata
kirjaamalla se ulos uudestaan. Naita toimintoja tarvitsee kayttaa vain, kun halutaan muo-
kata jarjestelmassa olevia tiedostoja. Tiedostojen lukeminen ja kopioiminen onnistuu siis
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ilman dokumentin uloskirjaamista. Kun dokumentti kirjataan takaisin sisdan jarjestel-
maan, se luo uuden revision, eli version, dokumentista. Jarjestelma jattaa tiedoston ai-
kaisemman version jarjestelmaan, jolloin sitéd voidaan viela tarkastella ja kayttaa. Ku-
vassa 3 on esitetty check-in- ja check-out -prosessi. (Peltonen ym. 2002: 49 - 50.)

Kuva 3 Dokumentin ulos- ja sisdankirjaus ja automaattinen revision luonti (Peltonen ym. 2002: 49 -
54.)
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2.2.3 Tuoterakenteiden hallinta

Tuoterakenteella tarkoitetaan rakennetta, joka kertoo mista osista jarjestelméssa oleva
tuote koostuu ja misté osista tuotteeseen kuuluvat osat koostuvat. Tuoterakennetta voisi

siis kutsua toiselta nimelta osaluetteloksi eli BOMmiksi (Bill of Materials).

Erilaisia tuotemalleja voidaan luoda erilaisia prosesseja varten. Esimerkiksi valmistusta
varten tulee tuoterakenteen sisaltda tarkasti kaikki osat, joita valmistukseen tarvitsee,
mutta tuotetta voitaisiin kasitella suurempina osakokoonpanoina esimerkiksi toiminnal-
listen osien mukaan myyntia tai toimitusta varten. Kuvassa 4 on havainnollistettu tata
ajatusta. Toimintorakenteen yhtena osana on jaéhdytys, materiaalirakennetta tutkiessa
jaéhdytys nakyy osana nimelta tuuletin. (Peltonen ym. 2002: 60 - 62.)

Kuva 4 Kaksi tuoterakennetta eri nakdkulmista (Peltonen ym. 2002, 66)

Tuoterakenteisiin voidaan siséllyttaa fyysisten komponenttien liséksi tietoja jotka eivat
varsinaisesti ole tuotteen osia, mutta silti liittyvat tuotteeseen, kuten asennus- ja tes-
tausohjeet. (Peltonen ym. 2002: 60 - 62.)

Metropolia



2.2.4 Muutosten hallinta

Revisio on dokumenttiin tai nimikkeeseen liittyva tieto, joka kertoo, montako kertaa do-
kumenttia on muutettu. Ensimmainen revisio, jota kutsutaan yleensa 0-revisioksi, syntyy
kun dokumentti tai nimike luodaan. Muokattaessa dokumenttia tai nimiketté luodaan siita
uusi revisio. Hyvan revisiokaytannén mukaan saman tuotteen uutta revisiota voidaan
kayttaa missa tahansa vanhan revision paikalla. Mikali tuotetta revisioidaan niin, ettéa sita
ei voi kayttaa kaikkialla, kutsutaan sita usein variantiksi. Uutta revisiota ei ole aina tarve
tehdd, jos dokumenttiin tehtava muutos on pieni, kuten puuttuvan mitan lisddminen pii-
rustukseen. Yrityksen sisalla tulee kuitenkin sopia, mita tallaiset pienet muutokset ovat,

joita varten uutta revisiota ei tarvitse luoda

Muutoksia tuotteissa hallitaan erilaisten tilojen avulla. Tiloissa liikutaan tilakaavioiden
mukaan, jotka ovat erilaisia riippuen siitd, minkélaisesta dokumentista on kyse. Kuvassa
5 on esimerkki muutostenhallinnan tilakaaviosta. Tassa tilakaaviossa dokumentti on en-
siksi tilassa kesken, josta se voidaan siirtaa tilaan valmis. Tasta tilasta se siirtyy tarkas-
tettavaksi. Mikali tarkastuksessa ilmenee dokumentissa olevia virheité tai muita ongel-
mia voidaan se siirtda takaisin tilaan kesken, tai jos dokumentin katsotaan olevan valmis
se siirretaan tilaan hyvaksytty. Hyvaksytty tilasta ei voida enda siirtyd mihinkaan, vaan
muutoksia tehdessa tulee dokumentista tehda uusi revisio, jolloin siirrytaan taas tilakaa-
vion alkuun. Naiden tilojen avulla dokumenttia tai nimiketta kayttavat henkilot tietavat
missa vaiheessa dokumentin tekeminen tai muokkaus kulkee ja ndinollen voiko sita kayt-
taa. Taman kaltaista hyvaksymisprosessia kaytetaan niin revisioita luodessa, kuin uusia

dokumentteja tai nimikkeita tehdessa. (Peltonen ym. 2002: 71 - 72.)

W

Kesken +——m Valmis —— Tarkastetiu ——e{ Hyvaksytty

Kuva 5 Yksinkertainen esimerkki dokumentin tilan tilakaaviosta (Peltonen ym. 2002, 72)
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3 Tuotetiedonhallinta eri prosesseissa

3.1 Suunnittelu ja tuotekehitys

Perinteisesti tuotetiedonhallintajarjestelmat ovat palvelleet juuri suunnittelua ja tuoteke-
hitysta, silla siella luodaan kaikista eniten tuotteeseen liittyvid dokumentteja, kuten 3D-
malleja, piirustuksia, lujuuslaskelmia ja osaluetteloita. Suunnittelu ja tuotekehityspro-
sessi on vaikeasti hallittavissa, jos dokumenttien oikeellisuuteen ei voida luottaa. Muu-
tostenhallinta ja revisiohallinta on tdssa prosessissa kaikista tarkeimmassa osassa. Oi-
kein toimiva ja muutoksenhallinta estaa ja vahentaa virheiden syntymista suunnittelu ja

tuotekehitys prosesseissa.

3.2 Tuotanto

Tuotannossa tuotetiedonhallintaa on perinteisesti kaytetty kaikista vahiten. Tama johtuu
siitd, ettd suunnittelun seka tuotannon rajapinta voi olla organisaation, maantieteen tai
tiedonkulun kannalta haastava. PDM-jarjestelmat kuitenkin tarjoavat suuria etuja tuotan-
toakin ajatellen. PDM-jarjestelma voi automaattisesti ilmoittaa tuotantoon, kun tuotetta

on muutettu tai valmistuskuva on vaihtanut tilaa. (Saaksvuori & Immonen 2002: 43.)

3.3 Myynti ja markkinointi

Myynnissa ja markkinoinnissa PDM-jarjestelm&a voidaan kayttaa erityisesti, jos tuotteet
ovat asiakkaille raatalditavia ja modulaarisia. Talldin PDM-jarjestelmalla voidaan luoda
helposti asiakkaan nékokulmasta hénen toiveidensa mukainen tuote ja samalla tulee
luotua toimittajan nékdkulmasta looginen ja toimiva tuoterakenne. Myyntia voidaan enti-
sestaan helpottaa luomalla myyntikonfiguraattori. Myyntikonfiguraattorilla poimitaan
PDM-jarjestelmastd modulaariseen tuotteeseen osia. Nain voidaan estaa ei-sallittujen
yhdistelmien valitseminen sekéa saada tarkempaa katetietoa tuotteesta jo aikaisessa vai-

heessa. (S&éksvuori & Immonen 2002: 44 - 45)
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3.4 Jalkimarkkinat

PDM-jarjestelman kayton edut ovat ilmeisia huoltoa ajatellen. Tiedot tarvittavista vara-
osista ja tuotteeseen tehdyista mahdollisista muutoksista ovat helposti |6ydettavissa jar-
jestelmastd, jolloin tiedetaan heti, mita versiota laitteesta ollaan huoltamassa. PDM-jar-
jestelmat mytds mahdollistavat tietojen tarkastelun internetin yli, jolloin tuoterakennetta
Voi tarvittaessa tarkastella huoltopaikalla. Kansainvalisesti toimivissa yrityksissa huoltoa
hoitaa myo6s paikallisia sopimuskumppaneita. Tarvittaessa heille voi antaa mahdollisuu-
den tarkastella PDM-jarjestelmaa niiltd osin, joihin heilla on tarvetta paasta. Nain nopeu-

tetaan ja helpotetaan sopimuskumppanien tyota.

4 PDM-jarjestelman hankintaprojektin eteneminen

Tarkeintd PDM-projektia aloitettaessa on ymmartaa mihin PDM-jarjestelmaa halutaan
kayttaa. Vaarista lahtokohdista lahteva projekti voi valmistuessaan vain hankaloittaa tuo-
tetiedonhallintaa. Liséksi projektia suunnitellessa tulee kiinnittdd huomiota yrityksen ylei-
siin toimintatapoihin, ja tarvittaessa muuttaa niita, jotta ne soveltuvat paremmin PDM-
jarjestelmaan. Loppujen lopuksi PDM-projektissa tarkoituksena on parantaa lilketoimin-
nan téiden organisointia eli uusien ja parempien toimintatapojen mahdollistamista tieto-
tekniikan avulla. Yrityksen koosta ja PDM-jarjestelman laajuudesta riippuen projekti voi

kestaa kuukausista vuosiin. Taméa on huomioitava projektia aloitettaessa.

4.1 Muutostarve ja sen toteaminen

Muutostarve saattaa tulla esille monin eri tavoin. Joskus ongelmat tuotetiedonhallin-
nassa ovat lasna yrityksessa kauan, kuitenkaan laukaisematta tarvetta muutokseen.
Myds suuret muutokset yrityksen sisélla saattavat laukaista sen, esimerkiksi tyontekijoi-
den maaran tai tydmaaran kasvaminen. Lopulta kuitenkin ongelmat kasvavat riittavan
suuriksi ja ongelmaan paatetdan alkaa etsimaan ratkaisua. Tarve saattaa lahtea milta
yrityksen tasolta tahansa, mutta tarkeda on kuitenkin, etta yrityksen ylin johto ymmartaa

tuotetiedonhallinnan merkityksen ja tukee projektia sen aikana.
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4.2 Nykyisten ja tavoiteprosessien kuvaus

PDM-projektissa tulee muistaa, etta perimmiltdéan PDM-ohjelmisto on vain tydkalu, jota
kaytetaan tuotetiedonhallintaan. Se ei siis anna taysin valmiita ratkaisuja ja valmiita toi-
mintamalleja jokaiseen prosessiin. Taman takia yrityksen tulee ymmartaa omat proses-
sinsa ja se, minkalaisiksi ne halutaan muokata tuotetiedonhallinnan avulla. Kun nama

tiedot on kartoitettu, voidaan niiden avulla siirtya valitsemaan PDM-jarjestelmaa.

4.3 Jarjestelméan valinta

Kuten jo luvun alussa todettiin, on tarkead ymmartaa minka takia PDM-jarjestelmaa ol-
laan ottamassa kayttoon, ja mita toimintoja siihen halutaan. Jarjestelman valinnassa voi-
daan valita kahdesta eri lahestymistavasta: joko halutaan réatél6ida ohjelmistoa, tai
kayttaa ohjelmistossa olemassa olevia ominaisuuksia. Raatalointi vie merkittavasti
enemman aikaa jarjestelman kayttoonotossa ja yllapidossa, mutta silla saadaan nope-
ammin kayttoon ominaisuuksia, joita muuten joutuisi odottamaan ohjelmistojen versio-

paivityksista. (Saaksjarvi & Immonen 2002: 75 - 78)

4.4 Jarjestelmén kayttoonotto

Jarjestelman ominaisuudet ovat usein niin laajat, ettéa tuotantokaytdon aloitus on hyva
aloittaa esimerkiksi ohjelmiston osa-alue kerrallaan. Nain muutos ei ole kerralla liilan no-
pea ja se on helpommin hallittavissa. Lisdksi tulee pitaa huolta, etté uusiin toimintatapoi-
hin oikeasti siirrytaan, eivatkd vanhat prosessit jaa kayttéon uusien rinnalle. (Saéksjarvi
& Immonen 2002: 82 - 83)
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5 Yrityksen nykytilanne

Enviroburners Oy:lla on kaytdssaan SolidWorks 3D-mallinnusohjelmisto, jota kaytetaan
tuotteiden 3D-suunnitteluun ja lisaksi kaytdssa on DraftSight- ja AutoCad -ohjelmistot
2D-suunnitteluun. Yrityksessa siirrytdan vahitellen puhtaaseen 3D-suunnitteluun ja yh-
den suunnitteluympariston kayttoon.

Yrityksessa yritetdan enenevissa maarin siirtya pelkkaan 3D-suunnitteluun.

Talla hetkella suunnittelun tuottamat tiedostot ja muut suunnitteluun liittyvat tiedostot tal-
lennetaan palvelimelle maarattyihin standardisoituihin projektikohtaisiin kansioihin tuot-
teittain. Revisioita ja dokumentinhallintaa pidetaén ylla kasin. Osa projekteista on viela
kuitenkin vanhassa ja l[dyhemmin maaritellyssé kansiorakenteessa, jossa dokumentin-
hallinta on paikoitellen paassyt ronsyileméan. Tama aiheuttaa helposti sekaannuksia ja
altistaa virheille.

Muut projekteihin liittyvat tiedot tallennetaan eri kansioon erilaiseen kansiorakenteeseen,
joka on esiteltyna kuvassa 6.

AEI dokumentit
Aikataulut ja raportit
Alihankinta
Kaupallinen
Kirjeenvaihto
Kayttoonotto
Laatudokumentit
Manuaali

Muut
Osaluettelot
Piirustukset

Yhteinen

Kuva 6 Projektitiedostojen kansiorakenne (Enviroburners 2017)

Tiedostojen revisiomerkinnat merkitdan tiedostonimeen ja piirustusten nimikkotauluun
manuaalisesti juoksevalla numerolla ja dokumentin tila merkitddn manuaalisesti tuotteen
piirustuksien nimikkotauluun. Jarjestelma on sinéllaan toimiva, mutta jarjestelmén ma-

nuaalisuus helpottaa virheiden syntymista revisioiden hallinnassa. Tiedostot nimetaan
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tietyn koodin mukaan. Kuvassa 7 on esitelty kuvitteellinen esimerkkitiedosto. Ensimmai-
nen numero, 1280, kuvaa projektin projektinumeroa. EB-tunnisteella merkitédén tiedos-
toja jotka ovat menossa asiakkaalle, ja pelkkia numeroita sisdltava kuvanumero on val-
mistuskuvia varten. Valmistuskuvissa numeroilla kuvataan, mihin paékuvaan kuva kuu-
luu. Esimerkiksi 1280.01.00.00.01 ja 1280.02.00.00.02 kuuluvat eri paakuviin. Revisio

on merkitty alempaan kuvanumeroon merkinnalla ”-1”

=¢| 1280.01.00.00.00
=¢| 1280.EB.00.00.01-1

Kuva 7 Tiedostojen kuvanumerot (Enviroburners 2017)

6 Solidworks PDM

Enviroburners Oy:lla on kaytdssaan SolidWorks 3D-mallinnusohjelmisto, jota kaytetaan
tuotteiden 3D-suunnitteluun, ja liséksi kaytdssa ovat DraftSight sek& AutoCad -ohjelmis-
tot 2D-suunnitteluun. Talla hetkella suunnittelun tuottamat tiedostot ja muut suunnitte-
luun liittyvat tallennetaan palvelimelle maéarattyihin standardisoituihin kansiorakenteisiin
projekteittain ja tuotteittain.

Tyossa haluttiin erityisesti keskittya suunnittelun tuottamien ja tarvitsemien tiedostojen
hallintaan, joten jarjestelmé&, joka on integroitu suunnitteluosaston kayttamiin ohjelmis-
toihin, olisi ilmeisin valinta. Syva integraatio ohjelmiston ja PDM-jarjestelman valilla mah-
dollistaa esimerkiksi joidenkin tuotteen tuotetietojen lukemisen suoraan 3D-mallista tai
piirustuksen otsikkokentista tai muista taulukoista. Yritykselle jo kuuluviin SolidWorksin
lisensseihin sisaltyy SolidWorks Standard PDM-jarjestelma, joten paatettiin tutustua sii-

hen ja sen ominaisuuksiin tarkemmin.

SolidWorks PDM on Dassault Systemésin kehittdma PDM-jarjestelma, joka on integroitu
SolidWorksiin ja Windowsin resurssienhallintaan, Exploreriin. Vaikka jarjestelmé on in-
tegroitu Windows Exploreriin, se tarvitsee toimiakseen PDM Client -sovelluksen seka -
lisenssin. Lisenssi PDM Standard -versioon sisaltyy kaikkiin SolidWorks Professional- ja

Premium -versioihin. SolidWorks PDM -jarjestelmassa on kolmea eritasoista lisenssia,
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CAD Editor, Contributor ja Viewer. CAD Editor ja Contributor lisenssit mahdollistavat So-
lidWorks, DWG/DXF ja Microsoft Office tiedostojen muokkauksen ja katselun, ja Viewer
lisenssilla vain tiedostojen tarkastelu on mahdollista.

SolidWorks PDM ohjelmistosta on kahta versioita, SolidWorks Premium ja Professional
lisenssiin sisaltyva PDM Standard, seka maksullinen PDM Professional. Standard versio
on suunnattu pienemmille yrityksille, kun taas Professional version ominaisuudet on
suunnattu suurille yrityksille, joilla on paljon dataa, ja tarve kasitella PDM jarjestelméassa
olevia tietoja internetin ylitse. (SolidWorks 2017)

6.1 SolidWorks PDM:n ominaisuudet

SolidWorks PDM ohjelmistosta 16ytyy useita ominaisuuksia, joista puhuttiin jo teoriaosi-

ossa. Tarkeimpina ominaisuuksina loytyvat:

- tiedostonhallinta

- muokattavissa oleva revisiohallinta ja tilanhallintakaaviot

- tiedostojen helpompi uudestaan kayttd tehostetulla hakutoiminnolla

- tiedostorakenteiden kopiointi ja muuttaminen

- tilanhallintaan liitetty ilmoitusjarjestelma

- Kayttdjien ja kayttajaryhmien luku- ja kirjoitusoikeuksien hallinta (SolidWorks
2017).

Kuvassa 8 on esitelty SolidWorks PDM:n kayttoliittyma&a, joka on integroitu Windows Ex-
ploreriin. Kuvaan on merkitty numeroin erilaisia tietoja, joita nahdaan kokoonpano-, osa-
ja piirustustiedostoista. Numerolla 1 merkityssa sarakkeessa néakyy tiedoston nimi. Nu-
merolla 2 merkityssa sarakkeessa nakyy, onko tiedosto kirjattu ulos muuttamista varten,
sekd mika kayttaja tiedoston on kirjannut ulos. Sarakkeissa 3 nékyy kyseisen tiedoston
revisio ja versio. Sarakkeessa 4 on tiedoston tuotenumero ja sarakkeessa 5 tuotteen
kuvaus. Sarakkeessa 6 ndkyy missa tilassa tiedosto on. Kayttoliittyman alareunasta nah-
daan valitun tiedoston tiedot. Valilehdeltéd 7 n&dhdaan kaikki tiedostoon liitetyt attribuutit.
Valilehdelld 8 voidaan tarkastella tiedoston vanhoja versioita. Valilehdesséa 9 nédhd&éan
kokoonpanon osaluettelo. Vélilehdilla 10 nahdaéan mita tiedostoja kokoonpano sisaltaa,
ja mihin kokoonpanoihin se kuuluu. Kohdassa 11 nahdaan kokoonpanon esikatselu, jota
voidaan pyorittéda esikatseluikkunan ylapuolella olevilla tydkaluilla, ja tehda siitd mittauk-
sia.
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Kuva 8 SolidWorks PDM -jarjestelman kayttoliittyma (SolidWorks 2017, muokattu)

6.2 SolidWorks PDM Standard

Standard-version ominaisuuksiin kuuluvat: tiedostojen Exploreriin integroitu dokument-
tien tehostettu haku, versioiden ja revisioiden hallinta sekd dokumenttien tilanhallinta
elektronisesti. Tilanhallinnalla voidaan estaa tai sallia kayttajaryhmien paasy tiedostoihin
tilan mukaan. Tilanhallinnassa on myds automaattinen ilmoitusjarjestelma, jolla voidaan
iimoittaa tiedostojen tarkastajalle tiedoston olevan valmis tarkastettavaksi. Versio ja
revisiohallinta paivittdvat automaattisesti SolidWorks piirustuksiin lisattavia revisio ja ti-
lakenttid. Lisdksi PDM Standard lisd& Exploreriin parannetun esikatselun SolidWorks tie-
dostoille. (SolidWorks 2017)

6.3 SolidWorks PDM Professional

Professional-versioon siséltyy kaikki PDM Standardin ominaisuudet, ja lisdksi se mah-
dollistaa PDM-ohjelmiston globaalin kdyton selaimen kautta. Muita PDM Professionalin
ominaisuuksia ovat laajempi tiedostoformaattien tukeminen ja automaattinen neutraalien
tiedostoformaattien, kuten PDF, luonti. Lisdksi PDM Professionalissa voidaan luoda

enemman tilakaavioita tilanhallintaan eri dokumenttityypeille. (SolidWorks 2017)
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7 Tyon kulku

7.1 SolidWorksin ominaisuudet

Tyo lahti liikkeelle tydnimella suunnittelun tehostaminen. Alkuperaisenda ideana oli tutkia,
mitd SolidWorks-ohjelmistoon kuuluvia moduuleja ei vield kayteta suunnittelussa Envi-
roburners Oy:ss4, ja tutkia, olisiko naista hydtya suunnittelun tehostamiseen. Ensimmai-
sen moduulina tutkittiin Pipe Routing -toimintoa venttiiliryhmien suunnittelun tehostami-
seen. TyOkalulla voidaan suunnitella putkistoja piirtamalla vain putkiston keskiviiva 3D-
sketsilla, ja lisddamalla putkistokomponentteja kirjastosta poimimalla. Tyokalu luo auto-
maattisesti komponentit putkeen, laippoihin tai muihin komponentteihin sitovat liitokset,
eli matet. T&man lisdksi komponenttien asentoa on helppo muokata niitd kokoonpanoon
littdessa. Nykyisella yrityksessa kaytdssa olevalla tavalla venttiilikoneikoita mallinta-
essa joudutaan jokaiselle komponentille ja putken palalle lisaamaan nama liitokset, joka
vie aikaa ja niiden muokkaaminen on hitaampaa, kuin automaattisesti luotujen liitoksien
muokkaaminen. Liséksi tyOkaluilla voidaan luoda automaattisesti piirustukset mallinne-
tuista putkista, joka mydskin nopeuttaisi suunnittelutyota. Liitteessa 1 on tyokalulla auto-
maattisesti luotu piirustus. Piirustukseen tulee kuva mallinnetusta putkesta, sen mitat,

seka piirustukseen tulee automaattisesti taytetty Bill of Materials -taulukko.

Pipe Routing -tydkalu vaikutti pitkaan erittain lupaavalta, kunnes huomattiin sen ominai-
suuksissa kriittinen puutos, joka kaytanndssa esti tydkalun kokonaisvaltaisen kayton ja
ominaisuuden kaytdn ja todettiin ettéa vain osissa putkisto-osia tydkalun kayttd ei ole mie-
lekasta. Pipe Routing -tydkalulla ei pysty 2016 versiossa kayttdmaan putkinippoja ja

-muhveja. Taman puutteen voisi kaytannossa kiertad muutamilla erilaisilla tavoilla, mutta
talléin aikaa kuluu yhta kauan, kuin ilmaan tytkalun kaytt6a, joten se ei ole jarkevaa.
Tamén ominaisuuden puutos korjataan kuitenkin tulevassa ohjelmistoversiossa, joten
tydkalun hyddyntaminen venttiilikoneikkojen suunnittelussa tulevaisuudessa olisi mah-
dollista. Tyokalua kayttamalla voitaisiin nopeuttaa venttiilikoneikkojen mallintamista kay-
tettéavien putkikomponenttien lisddmisen jalkeen. Lisdksi tyokalun todettiin soveltuvan
erittain hyvin laajempien putkistojen suunnitteluun, mutta nditd yritys ei toistaiseksi val-

mista.
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Seuraavaksi perehdyttiin ToolBox-komponenttikirjastoon, jota kaytetddn pédasiassa
pulttien, mutterien, aluslevyjen ja muiden kiinnitystarvikkeiden hallintaan. Tahan jarjes-
telmé&én pystytaan lisaamaan erilaisia komponentteja ja antamaan niille attribuuttitietoja,

jotka valmistuspiirustuksia tehtaessa tayttyvat automaattisesti osaluettelon kenttiin.

Toolboxissa on saatavilla valmiita kirjastoja eri standardien mukaisia komponentteja laa-
kereista pultteihin SolidWorksin sivuilta. Naista kirjastoista karsittiin pois komponentit,
joita ei yrityksen tuotteissa kaytetd, ja syotettiin attribuuttitietoja komponentteihin, joita
kaytetaan. Lisaksi komponenttikirjastoon lisattiin erilaisia komponentteja ja niiden attri-
buuttitietoja, kuten rajakatkaisimia ja liekinvalvojia. Lisattyjen komponenttien hallintaan
kaytetaan ToolBox manager ohjelmaa, jolla attribuuttien hallinta on helpompaa, kuin yk-
sittdisia part-tiedostoja kasitellessa. Toolboxissa olevien osien muokkaus on estetty, jol-
loin voidaan olla varmoja kaytettyjen osien mitoista ja muista tiedoista. Tama myos sul-

kee osat, joita on tarve muokata, ToolBoxin ulkopuolelle.

ToolBoxin ollessa kaytdssa voidaan myoskin kayttaa SolidWorksin SmartFasteners -toi-
mintoa. Talla toiminnolla voidaan lisata automaattisesti pulttilitosten pultit, mutterit ja
aluslevyt. Toiminto valitsee valittujen reikien koon mukaan automaattisesti sopivan pul-
tin koon, ja valitsee sen tarvittavan pituuden liitettdvien osien paksuuden ja kaytettavien
mutterien ja aluslevyjen mukaan. SmartFastenersin todettiin olevan huomattavasti no-
peampi ja joustavampi tapa lisata pulttilitoksia muihin kuin pyoreisiin laippoihin verrat-

tuna pulttien lisdamistad malliin esimerkiksi Linear Pattern -toimintoa kayttamalla.

ToolBoxin todettiin olevan hyva tyokalu vakiona pysyvien komponenttien kirjastointiin.
Komponentit, joita joudutaan usein raataldimaan tulee kuitenkin kirjastoida ToolBoxin

ulkopuolelle esimerkiksi tavallisiin kansiorakenteisiin.

Liséksi tutkittiin muita SolidWorksin ominaisuuksia, mutta naista ei [6ytynyt muita var-

teenotettavia vaihtoehtoja, kuin PDM.
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7.2 Solidworks PDM Standard

Seuraavana ohjelmiston toimintona tutustuttiin SolidWworks PDM Standard -ohjelmaan,
joka my6s kuului jo yrityksella oleviin ohjelmistolisensseihin. Solidworks PDM Standard
-ohjelmisto asennettiin yrityksen palvelimelle ja sinne lisattiin muutamia kokoonpano-,
osa- ja piirustustiedostoja PDM ohjelmiston ominaisuuksien kokeilemiseksi. Huomattiin,
etta revisiohallinta ja tehostetut hakuominaisuudet olisivat erittéain hyodyllisia yrityksen
suunnitteluosaston kayttéon. Dokumenttien tilanhallinnasta ei koettu olevan hyétya, silla
talla hetkella dokumenttien tiloja kaytetadn vain asiakaskuvissa, joissa lisaksi kaytetaan
joskus asiakkaan toimittavia dokumenttipohijia, jolloin otsikkotaulun kenttien taytt6 ei toi-
misi automaattisesti, sekd muissa piirustuksissa dokumenttien tilojen kaytolle ei koettu

olevan tarvetta.

Jos jarjestelmé haluttaisiin ottaa kayttoon, tulisi kayda lapi yrityksen tuotteissa kaytetta-
vat osat ja standardoida niiden nimet, seka valita ja lisata osille attribuutit ja niihin liitet-
tavat tiedot. Jarjestelmaan kannattaisi lisata SolidWorksilla tuotetut tiedostot, ja jattaa
muut tiedostot hallittavaksi tavallisilla kansiorakenteilla. Liséksi yrityksen tulisi hankkia
lisda lisensseja, silla yrityksessa olemassa olevilla SolidWorks lisensseilla kaikki yrityk-
sen tyontekijat eivat paasisi kasiksi PDM-jarjestelmassa oleviin tietoihin. Herasi myods
hieman epailyksia, sopisiko jarjestelma kuitenkaan yrityksen toimintaan, silla suurin osa
yrityksen tuotteista on erittain raataloityja asiakkaan tarpeisiin, ja ndin samankaltaisia
nimikkeita tulisi jarjestelmaan suuri maara. Lisaksi tulisi paattaa, lisataanko vanhat tie-
dostot jarjestelmaéan, miké vaatisi suuren maaran tyota, vai aloitettaisiinko jarjestelman
kaytto tietysta projektista lahtien, jolloin jarjestelman taysi hyoty hakutoimintojen osalta

tulisi ilmi vasta useiden projektien jalkeen.

Todettiin, etta yritysten tekemien tuotteiden laajan raataléinnin takia PDM-jarjestelméan
kayttddnotto olisi liian pitka ja vaivalloinen prosessi nykyisella tuotteiden laajuudella.
Tuotteiden raatalointia tulisi ensiksi yksinkertaistaa, jolloin voitaisiin luoda jarjestelmaan
suurin osa tarvittavista osista ja kokoonpanoista, jotta jarjestelman kayttéénotosta olisi
enemman hyotya, kuin ty6td. Raataldinnin yksinkertaistamisen jalkeen voitaisiin jarjes-
telma ottaa kayttéon. Tassa vaiheessa tulisi tehda tuotteista helposti muokattavissa ole-
via alikokoonpanoja sekd vakiokomponentteja, jotka voitaisiin syéttaa PDM-jarjestel-

maan. Naille tulisi sopia kaytettavat vakioidut tunnisteet, attribuutit ja kuvaukset.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Tyo6ssa tutustuttiin PDM-jarjestelmien ja tuotetiedonhallinnan teoriaan sekéa PDM-jarjes-
telmien ominaisuuksiin ja hyotyihin erilaisissa tuotteen elinkaaren vaiheissa seka tutkit-
tiin ja kokeiltiin erilaisten SolidWorksin ominaisuuksien kayttdéd suunnittelun tehosta-
miseksi. Lopputytn paasisalléksi kuitenkin lopuksi muovautui tuotetiedonhallinta, PDM-

jarjestelmat, niiden ominaisuudet, hy6dyt ja kayttdonotto.

Tyon tuloksena syntyi yritykselle esiselvitys PDM-jarjestelmisté yleisesti, seka erityisesti
SolidWorks PDM-ohjelmistosta; ndiden ominaisuuksista, vaatimuksista ja hyodyista. So-
lidWorks PDM-ty6kalun ominaisuuksia ja kayttoa kokeiltiin esimerkkitiedostoilla, ja sen
todettiin olevan yrityksen tuotteiden laajan réaataldinnin takia liian kankea yrityksen toi-
mintaan. Yrityksessa on todettu tarve yksinkertaistaa tuotteiden raatalointia, joten tule-
vaisuudessa PDM-jarjestelman kayttéonotosta voisi olla hydtya. Lisdksi tutustuttiin ja
otettiin kaytt6oén SolidWorksin ToolBox -tyokalu yrityksen suunnitteluosaston paivittai-
seen kayttoon ja tutkittiin Pipe Routing -tydkalun kayttéa venttiilikoneikkojen suunnittelu-
tydssa. Tyossa todettiin, ettd Pipe Routing -tyokalu ei talla hetkellda pienten puutosten
takia sovellu kaytannon tyokaluksi sen hyvaksi todetuista ominaisuuksista huolimatta,

mutta sen kayttdminen uuden version myo6ta voisi olla mahdollista.

Tyo6ta tehdessa opin paljon PDM-jarjestelmien teoriasta ja niiden ominaisuuksista, So-
lidWorks PDM:sta, Pipe Routingista seka ToolBoxista. Naiden lisaksi opin lukuisia pienia
parannuksia pdivittdiseen SolidWorksin kayttdoni. Koen etta tamén tyon puitteissa ke-
raamillani ja oppimillani tiedoilla voisin vetaa lapi PDM-jarjestelman hankinta- seka kayt-
toonottoprojektin, seka haluttaessa kayttddnottaa ainakin joiltakin osin SolidWorks PDM

-jarjestelman.

Suunnittelun tehostaminen jatkuu insin6oritydn jalkeen pitamalla silmalla uusien ohjel-
mistoversioiden ominaisuuksia, ja ottamalla selvaa, olisiko niista hyotya suunnittelu-
tydssa ja kokeilemalla uuden SolidWorks version Pipe Routing -toimintoa, jos siina tule-
vat korjaukset mahdollistaisivat tytkalun kayton venttiilikoneikkojen suunnitteluun. Li-
saksi vakiokomponentteja ja helposti muokattavia alikokoonpanoja pyritdan luomaan ja
yllapitamaan, sekd luomaan néille standardoidut kansiorakenteet helpompaa tiedostojen

kayttoa varten.
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Insin6oritydta tehdessa huomasin, kuinka tarkeda on tamén kaltaisten suurien kokonai-
suuksien aikatauluttaminen ja projektin suunnittelu. En ollut varautunut siihen, kuinka
laaja insindorityd on, ja en tehnyt heti kunnollista aikataulua insinédritydn suorituksesta.
Naiden seikkojen, ja insinddritydn teon ohessa tyoskentelyn takia, insin6orityon kirjalli-
sen osuuden teko venyi todella pitkaksi ja stressaavaksi. Aihe oli my6skin alusta alkaen

liian ympéripyored, joka vaikeutti tydn kayntiin saamista ja tekemista.
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